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種類のPt+Co/CおよびPt+Ti/C触媒（Pt:Co＝3:1(5 wt%), Pt:Ti＝3:1(5 wt%)）を調製し、ORR、MOR、還元電子数、質
量活性についてPt/C(5 wt%)、市販触媒Pt/C(5wt%)と比較した。ORRではPt+Co/C > Pt/C > Pt+Ti/C > 市販触媒の活性
順序であり、還元電子数はPt+Co/C、Pt+Ti/Cとも4電子還元であることが確認された。質量活性は、Pt+Co/C > Pt+Ti/C 
> Pt/C > 市販触媒の順序となり、安価な元素との合金化によるPt使用量削減の可能性が見出せた。 
 第５章では、本論文の総括を行った。 
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本論文では、同軸型真空アーク蒸着源（Coaxial Arc Plasma Deposition Source、以下 CAPD）を用いたナノ粒子の調
製法の確立と、CAPD を用いて形成されたナノ粒子の性質の調査を行っている。また、CAPD を利用して燃料電池用









（３）CAPD を用いて燃料電池用 Pt/C 触媒を調製している。サイクリックボルタンメトリー法などの電気化学的評
価法を用いて、CAPD で調製した Pt/C 触媒と湿式法で調製された市販 Pt/C 触媒とでは形成された Pt 粒子の物性が異
なることを証明している。 
（４）CAPD で調製した Pt/C 触媒の燃料電池用電極触媒としての特性を評価している。触媒調製時の担持率(1 wt%, 
5 wt%, 10 wt%)・放電電圧(70V, 100V, 150V, 200V, 300V)が粒径に与える影響を調査し、各触媒の水素酸化反応(HOR)
・酸素還元反応(ORR)・電気化学比有効面積(ECSA)について評価している。担持率と放電電圧依存性では、CAPD
で調製した 5 wt% Pt/C 触媒が最も良い性能を示すことを明らかにしている。 
（５）CAPD で調製した Pt/C 触媒(担持率：5 wt%)のメタノール酸化反応(MOR)特性について評価している。高分解
TEM 観察、IR 測定、XPS 測定などを駆使することにより、Pt 表面のステップやキンク部に吸着した OH-種によりメ
タノールの酸化反応が促進されることを確かめている。 
（６）2 種の蒸着源を利用した CAPD 法により 2 元系合金ナノ粒子を調製し、その燃料電池特性を評価している。2
種類の Pt+Co/C および Pt+Ti/C 触媒（Pt:Co＝3:1(5 wt%), Pt:Ti＝3:1(5 wt%)）を調製し、ORR、MOR、還元電子数、
質量活性について Pt/C(5 wt%)、市販触媒 Pt/C(5 wt%)と比較している。調製した Pt+Co/C および Pt+Ti/C 触媒は Pt/C
触媒よりも優れた反応特性を示すことを見出している。 
以上のように、本論文は CAPD を用いたナノ粒子調製法の確立と、CAPD を用いて優れた反応特性を示す燃料電
池用 Pt/C 触媒の創製に成功しており、材料工学分野の基礎・応用面に大きく貢献する研究内容である。 
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
 
